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Method for the system synchronisation of PLC Systems 

Method for the system synchronisation of PLC Systems in such a way, that the PLC 
devices belonging to the PLC System initialize themselves in such a way, that 
thereafter a data transfer is possible between the devices, 

characterized in that 

to complete at least the initial phase of the synchronization of a device participating in 
the synchronization of the PLC System, a transmission mode is switched in, in which 
PLC signals are generated on the associated power supply lines in an asynchronous 
manner and that, at the latest after performing the synchronization of the PLC 
System, an asymmetric transmission mode is set on the device to be synchronised. 
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Method for the system synchronisation of PLC Systems 

Independent Claim: (Translated from the German in DE 100 48 348 C2) 

Method for the system synchronisation of PLC systems in such a way, that the PLC 
devices belonging to the PLC system initialise each other in such a way, that 
thereafter a data transfer is possible between the devices, 

characterised in that 

to complete at least the initial phase of the synchronisation of a device participating in 
the synchronisation of the PLC system, a transmission mode is switched in, in which 
PLC signals are generated on the associated power supply lines in an asynchronous 
manner and that, at the latest after performing the synchronisation of the PLC 
system, an asymmetric transmission mode is set on the devices to be synchronised. 
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® Verfahren zur System synchronisation von PLC-Systemen 

@ Verfahren zur Systernsynchronisation von PLC-Syste- 
men in der Weise, dass sich die einem zu synchronisie- 
renden PLC- System angehorenden PLC-Gerate soweit 
g eg ease it' g inrtialisieren, dass nachfolgend ein Datenaus- 
tausch zwischen den betreffenden PLC-Geraten durch- 
fuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfuh- 
rung zumindest der Startphase der Synchronisation von 
den an einem zu synch ronisierend en PLC-System betei- 
ligten PLC-Geraten ein Gbertragungsmodus eingeschal- 
tet wird, in dem in elner asym met risen en Weise auf den 
Netzieftungen dos zugehdrigen Stromversorgungssy- 
stems PLC-Signal generiert werden und dass spatestens 
nach der Durchfuhrung der Synchronisation des PLC-Sy- 
stems von den an dem zu synch ron isle renden PLC-Sy- 
stem betefligtsn PLC-Geraten ein symmetrischer Gbertra- 
gungsmodus eingesteltt wf rd. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bctrifft cin Verfahren zur System- 
synchronisation von PLC-Systemen gemaS dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1. 5 
[0002] Die hochbitratige Datenkommunikation iiber die 
Stromversorgungs-Netzleitungen von elektrischen Gcraien, 
die sogenannte Poweriine Communication (PLC), ist in Ab- 
h&ngigkeil von yqTmlqnalitflten in dem fQr die KanMle vor- 
gesehenen Frequenzbereicben, das sind fur einen sogenann- 10 
ten Access-Bereich der Frequenzbcreich von 2,2 MHz bis 
9 A MHz und fur einen sogenarmten Inhouse-Bercdch der 
Frequenzbereich von 10,5 MHz bis 24 MHz, mitunter sehr 
schwierig bis gar nicht moglictu Einige der Griinde daflir 
sind frequenzseiektive Einkoppelimpedanzen, Leitungs- 15 
dSmpfungen und Funkstorungen, die auf die Leitungen ein- 
wirken. 

[0003] Bedingt durch die typischen Langen der Verkabe- 
lung eines Gebaudes bildet die Verkabelung des Gebaudes 
in einer guten Naherung ein Antennen- Array, das Signale 20 
von auBen auffangen und nacb auOen abstrahlen kann. Ge- 
n^fi bestehender EMV-Vorschriften, d h. Vorschriften zur 
elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV), darf die Ab- 
strahlieistung ein vorgegebenes MaB nicht ubcrschreitecu 
Die Bestrebungen gehen heute dahin, die Abstrahlleistung 25 
von Verkabelungen mQglichst gering zu hallen. 
[0004] Bine der MaBnahmen zur Minimierung der Ab- 
strahlleistung bei der Poweriine Communication ist, die Si- 
gnale von FLG-Ger£ten symmetnsch mit einer gegenseiti- 
gen Phasenverschiebung von 180 Grad auf den einzelnen 30 
Netzleitungen des S tromversorgungssy stems, das heifit auf 
der Phase fuhrenden Netzleitung und der Ruckleitung, zu 
iibertragen. In diesem Fall entsteht zwischen den betroffe- 
nen Netzleitungen ein Comrnon-mode-Strom der GrttBe 
nulL Ein Common-mode-S trom mit einer GrcVBe von un- 35 
gleich null fuhrt zu einer unerwtlnschten, entsprechend gro- 
Ben Abstrahlung von dem NetzMtungssystem, Zwar wird 
ein Netzleitungssystem me vollstandig strahlungsfrei sein, 
weil nrit zunehmender Entfemung von den PLC-Geraten 
eine Phasenverschiebung der Signale zwischen den Netzlei- 40 
tungen me ganz ausgeschlossen werden kann, mit der Me* 
thode der symmetrischen Einkopplung der PLC-Signale 
wird aber dieser Effekt minimal gehalten. Die EMV-techni- 
schen \brgaben konnen so jedenfalls eingehalten werden. 
[0005] Die symmetrische Einkopplung der PLC-Signale 45 
von FLC-Gerflen in das Stromversorgungsnetz bewirkt, 
dass das Stromversorgungsnetz fur diese Signale eine 
Dampfung entgegenbringt durch die die Abstrahlleistung 
des Stramversorgungsnetzes in Bezug auf diese Signale re- 
duziert wird. Die D&npfung hat aber auch den Nachteil, 50 
dass sie in manchen FSllen so grofi ist, dass sich am Netzlei- 
tungssystem angeschlossene PLC-Gerate nicht mehr gegen- 
seitig initialisieren konnen, well ihre Signale die anderen 
FLC-Gerflle nicht mehr erreichen. Dieses Problem ist allge- 
mein unter dem Begriff *versteckter Knoten" (hidden node) 55 
bekannt 

[0006] Die Startphase einer Kommunikation zwischen 
kommunikationswilligen PLC-Ger8len ist die krifischste 
Phase w3hrend der ganzen Kommunikation. Erkennen sich 
die FLC-Ger&e hier schon nicht gegenseitig, kornmt eine » 
Kommunikationsverbindung zwischen den FLC-GeraMen 
von Anf ang an nicht zu stande. Die Kommunikation ist dann 
von Beginn an schon gescheitert Auf der anderen Seite ist 
es so, dass wenn sich die PLC-Gerfite am Anf ang wenig- 
stens gegenseitig erkennen, konnen sie im Weiteren die 65 
Qualitat ihres Kommunikationskanals ilberpriifen und in 
AbhMngigkeit vom Ergebnis dieser tJrjerpriifung entspre- 
chend robuste Obertragungsvcrfahren fur die weitere Kom- 
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munikation verwenden. Der Kommunikationsvorgang ist 
dann nicht von Anf ang an gescheitert, sondem es kommt 
noch eine erfolgreiche Kommunikation zustande. 
[0007] Aus der DE 197 04 018 Al ist ein Verfahren zur 
Systemsynchronisation von PLC-Systemen bekannt, bei 
dem sich die FLC-Gerate soweit gegenseitig initialisieren, 
dass nachfolgend ein Datenaustausch zwischen den betref- 
fenden PLC-Geraten durchfuhrbar ist Hierbei werden die 
Kmnm^p^ri^^ g" 9 ^ in die Netzleitung iiber eine nicht 
weiter spezifizierte HF-Netzeinkopplnng eingekoppelt 
[0008] Aus der DE 43 28 523 Al ist weiterhin eine Vor- 
richtung zum Einkoppeln von PLC-Signalen bekannt, bei 
dem die PLC-Signale in AbhHngigkeit von der Obertra- 
gungsqualitat der Netzleitung des Stiomversorgungssy- 
steins von einem aktuellen ubertragungskanal auf einen 
zweiten Ubertragungskanal umgestaltet wird Die Kommu- 
nikation zwischen den PLC-Systemen erfolgt hierbei ans- 
schlieBlich in asymmetrischer Ubertragungsweise. 
[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es dahcr, 
ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, das 
eine hohe Erkennungssicherheit in der Startphase von FLC- 
Verbindungen gewMhrleistet 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Verfahren geldst, das die im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 angegebenen Verfahrens schritte aufweist 
[0OU] Danach werden zumindest in der Startphase eines 
FLC-Verbindungsaufbaus bzw. in der entsprechenden Syn- 
chronisationsphase die PLC-Signale von PLC-Geraten nicht 
syrnmetrischer sondem in asymmetrischer Vfeise eingekop- 
pelt, um dadurch Dtopfungsverluste fur die Signalfibeitra- 
gung durch zum Bei spiel verschiedene Phasen innerhalb ei- 
nes Gebaudes zu verringcnL Spatestens nach der Synchroni- 
sation des PLC-Systems wird von den an dem zu synchroni- 
sierenden PLC-System betealigten PLC-Geraten ein sym- 
metrischer tJbertragungsmodus eingestellt Durch die asym- 
metrische Einkopplung der PLC-Signale kommt es zu einer 
bewussten Abstrahlung der PLC-Signale von den Netzlei- 
tungen des zugebongen Stromversoigimgssystenx Die 
PLC-Signale werden dabei zum Teil an einer ersten S telle 
des Netzleitungssystems in die Luft ausgekoppelt und an ei- 
ner zweiten S telle aus der Luft wieder in das Netzleitungssy- 
stems eingekoppelt Die PLC-Signale werden dadurch in 
dieser Phase nicht allein durch die Leitungen ubertragen, 
sondem zum Teil auch tiber die Luft F0r zwei Kommunika- 
donsgerate bedeutet dies, dass die Impedanz ihrer Signal- 
ubeztragungsstrecke reduziert ist Dadurch kommen stMrkere 
Signale an den betreffenden GerSten an. Die Erkcnnungs- 
wahrscheinlichkeit ist dadurch erhfcht Haben sich PLC-Ge- 
rflte einmal erkannt, konnen sie sich iiber eine weitere geeig- 
nete Signaltibertragungsart einigen, die beispielsweise auf 
einer symmetrischen Einkopplung in das System beruht und 
ansonsten robust gegenuber schwierigen SignalQbertra- 
gungsverbindungen. Erkennen sich die betreffenden PLC- 
Gerite, konnen sie in einen deflnierten Zustand schaltenu Er- 
kennen sich die PLC-GerSte trotz der asymmetrischen Ein- 
kopplung ihrer PLC-Signale nicht, konnen sie ebenfalls in 
einen definierten Zustand schalten. Das angesprochene 
PLC-Gerat ist dann nicht vorhanden und eine Xferbindung ist 
grundsMtzlich nicht moglich. Anstehende Arbeiten konnen 
dann von den PLC-Geraten schnellstmoglich wieder aufge- 
nommen werden. 

[0012] Es ist zwar in der Startphase einer Kommunikation 
zwischen betreffenden PLC-GerSten auf Grund dieser \br- 
gehensweise mSglich, dass EMV-technisch festgelegte Ab- 
strahlwertc Qberschritten werden. Dieser Umstand kann 
aber akzeptiert werden, weil dieses (Jberschreiten nur ein- 
mal am Anfang eines \ferbindungsaufbaus und dann auch 
nur kurzzeitig auftritt Der Vorteil aber ist, dass viel schnel- 
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ler eine Entscheidung dariiber getroffen werden kann, ob ein 
gewfinschtes Partnergerat vorhanden ist odcr mcht bzw. dass 
ein gewOnschtes Partncr-Gerar initialisiert wcrdcn kann, das 
ansonsten auf Gxund von ungOnstigeien Dampfungsfakto- 
ren nicht mehr erkannt worden ware. s 
[0013] Erreicht werden diese \brteile dadurch, dass be- 
wuBt die Eigenscfaaft der Verkabelung zum Beispiel von Ge- 
bauden als Antcnnen-Airay und dam it die Luft neben einer 
an sich gewiinschten Poweiiine-Strecke als "Obertragungs- 
weg for eine kuize Zeitspanne genutzt wird, uni das Erken- 10 
nen von Kommunikationspartnem sicherzustellea. 
[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteianspriichen. 

[0015] Danach wild auf der einen Seite eine maximal 
mogliche Abstrahlung herbrigefuhrt und auf der anderen is 
Seite die Zeitdauer dieser maximal moglichen Abstrahlung 
mdglichst kurz gehalten. 

[0016] Nachfolgend wird ein AusfQhrungsbeispiel der Er- 
findung anhand einer Zeichnung nabcr crlautert. Darin zei- 
gen: 20 
[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines gemiO 
dem Stand der Ibchnik aufgebauten FLC-Systems, in dem 
die FLC-Gerate mit einer symmetrischen Signal-Obertra- 
gung arbeiten, 

[0018] Fig. 2 eine erste schematische Darstellung eines er- 25 
findungsgemMBen FLC-Systems, in dem die FLC-Ger£te nrit 
einer asymmetrischen Signal-Ubertragung arbeiten, und 
[0019] Fig. 3 eine zweitc schematische Darstellung eines 
erfindungsgema^en FLC-Systems, in dem die FLC-GerMte 
mit einer asymmetrischen Signai-Obertragung arbeiten. 30 
[0020] Das in der Fig. 1 schematise!! dargestelltePLC-Sy- 
stem weist ein allgemein als Generator G dargestelltes PLC- 
Gerat, eine Ubertragungsstrecke OS und ein zweites allge- 
mein als Empfanger E dargestelltes FLC-GerMt auf. Die 
Obertragungsstrecke US umfasst in der Fig. 1 lediglich die 35 
unbedingt notwendigen Netzleitungen eines zu den PLC- 
Geraten gehbienden Stromversorgungsnetzes auf, namlich 
eine Phasen flihrende Netzleitung und eine Riickleitung. Die 
strommafiige Anschaltung der besagten Netzleitungen ist in 
der Fig. 1 nicht miner dargestellL In der Rgur ist die prinzi- 40 
pielle signaltechnische Anschaltung gezeigt, mit der gemSB 
der Fig. 1 das erste FLC-Gerar die FLC-Signale auf die 
Netzleitungen einkoppelt und mit der das zweite PLC-Gerat 
die vom ersten PLC-Gerat eingekoppelten FLC-Signale aus- 
koppelt 45 
[0021] Die Einkopplung der vom ersten FLC-Gerfll gene- 
rierten PLC-Signale erfolgt technisch in symmetrischer 
Weise, das heiBt, die FLC-Signale werden gleichzeidg auf 
die beiden in der Fig. 1 vorhandenen Netzleitungen einge- 
koppell mit der MaBgabe, dass die FLC-Signale auf der ei- 50 
nen Netzleitung gegenQber den FLC-Signalen auf der ande- 
ren Netzleitung um 180 Grad phasenverschoben eingekop- 
pelt werden. 

[0022] Dieser angesprochene Sachverhalt ist in der Fig. 1 
mit den beiden Ubertragungskennlinien XJK1 und uS2 S5 
scbematiscb dargestellL In diesem Fall heben sich die clek- 
tromagnetischen Wirkungen der Signale auf den beiden Lei- 
tungen auf und es entsteht im Ideal fall ein Common-mode- 
Strom der GroBe nulL Ist ein Common-mode-Strom mcht 
vorhanden, erfolgt keine Signalabstrahlung auf den Leitun- «> 
gen. Die Signale werden rein auf den Leitungen Ubertragea 
Das Leitungssystem weist fur die Signaliibertragung eine 
Darnpfung auf, die mitbestimmend dafiir ist, ob ein von ei- 
nem sendenden PLC-Gcrlt weitcr entfemt angeordnetes 
FLC-Gerat die vom sendenden Gerat gesendeten FLC-Si- 65 
gnale noch erkennen kann. Je grofier diese Impedanz ist, um 
so wahrscheinlicher ist es, dass das empfangende FLC-Ge- 
rat diese Signale nicht mehr erkennt 
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[0023] In den Fig. 2 und 3 sind jeweils ahnliche FLC-Sy- 
steme gezeigt In den Fig. 2 und 3 sind die jeweilige Ober- 
tragungsstrecke nicht mehr besooders herausgestellt wor- 
den. DafQr ist eine jeweilige sogenannte Coupling-Unit ge- 
zeigt, mit der die nunmehr jeweils mit FLC-Unit bezeichne- 
ten ersten FLC-Gerate an das jeweils zugehdrige Netzlei- 
tungssystem zur Stromversorgung und S ignalQbertragung 
angeschlossen sind Die Coupling-Units trennen die jeweili- 
gen FLC-Gerate galvanisch vomjeweiligen Netzleitungssy- 
stem, das in den Fig. 2 und 3 mit den Leitero P fur die Phase 
flihrende Netzleitung, N fur die ruckleitende Netzleitung 
und FE fur die Schutzleitung versinnbildlicht ist 
[0024] Die Besonderheit der Anordnungen gemMfi der 
Fig. 2 und 3 ist der Umstand, dass die jewealigen FLC-Ge- 
rate bzw. PLC-Units mit einer Steuerung STRG gekoppelt 
sind Mit HOfe der Steuerung STRG sind die jeweiligen 
FLC-GerMte in der Lage, gezielt zu vorgegebenen Zeiten 
eine ihrer Netzleitungen auf ein konstantes gewahltes Be- 
zugspotential zu legen. In den Fig. 2 und 3 ist dieses Be- 
zugspotential beispielhaft mit dem Massepunkt bzw. Erdlei- 
ter realisiert 

[0025] GemMfi der fig. 2 wirkt die Steuerung STRG nach 
der Coupling-Unit, wahrend sie gemaS der Fig. 3 vor der 
Coupling-Unit wirkt Entscheidend ist cinzig und allein der 
Umstand, dass ein Netdeiter des Stromversorgungssystems 
und damit des S ignaliibertragungs systems gesteuert von 
dem betreffenden FLC-GerMt von der Signalubertragung in 
einem vorgegebenen Umfang ausgenommen wird Je nach 
dem, in welchem Umfang die betzeffende Netzleitung von 
der Signaliibertragung ausgenommen wird, tritt zwischen 
den Netzleitungen ein Common-mode-S trom auf, der bis zu 
einem Maximum anstcigen kann. Der Common-mode- 
Strom erhalt ein Maximum, wenn auf der einen Netzleitung 
kein FLC-Signal und auf der anderen Netzleitung das lei- 
stungsstarkste FLC-Signal Ubertragen wird Im \fergleich 
zur symmetrischen Signalubertragung kann diese Art der Si- 
gnaliibertragung als asymmetrische Signaliibertragung an- 
gesehen werden. 

[0026] Je nach GrdBe des Common-mode-Stroms wirkt 
das Netzleitungs system als Antennen- Array und strahlt die 
FLC-Signale ab. Gleichzeit stellt das Netzleitungssystem 
aber auch einen Empfanger dar, so dass die abgestrahlten 
FLC-Signale wieder eingekpppelt werden. Fur ein Empffin- 
ger-FLC-GerStbedeutet dies letztlich, dass die Impedanz fur 
die Signalubertragung reduziert ist, weil die FLC-Signale 
wemgstens in einem Teilbereich der Gesamtstrecke uber die 
Luft Ubertragen werden, die eine Obertragungsstrecke mit 
geringer Impedanz darstellL 

[0027] Diesen Umstand niitzen die Anordnungen gemMS 
der Fig. 2 und 3 dazu aus, wenigstens in der Tnitjalisierungs- 
phase einer Signalubertragung die Impedanz fur die Signal- 
ubertragung herabzusetzen, um dadurch ansonsten schwer 
erreichbare Empfanger- GerSle initialisieren zu konnen. Ha* 
ben sich die betrefFenden Gerate gegenseitig erkannt, kann 
auf die Methods der symmetrischen Signaliibertragung zu- 
rQckgeschaltet werden, um dadurch eine an sich nicht ge- 
wollte Abstrahlung von den Netzleitungen zu minimieren. 
Die weitere Signalubertragung kann mit robusten Obertra- 
gungsverf ahren erfolgen, auf die sich die FLC-Gerate in der 
Mtialisierungsphase moglicherweisc geeinigt haben. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Systemsynchrooisation von PLC-Sy- 
stemen in der Weise, dass sich die einem zu synchroni- 
sierenden FLC-System angehorenden FLC-GerMte so- 
weit gegenseitig imtialisieren, dass nachfolgend ein 
Datenaustausch zwischen den betrefTenden FLC-Gera- 
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ten duichfuhrbar ist, dadurch gekenirafehnct, dass 
zur Durchfuhrung zumindest der Startphase dcr Syn- 
chronisation von den an einem zu synchrcnisicrcnden 
FLC-System bctciligtcn FLC-Gcraten cin Obertra- 
gungsmodns eingeschaltet wild, in dem in einer asym- 5 
metriscben Weise auf den Netzbiuingen des zugehdri- 
gen S trom versorgungs sys tons PLC-Signai genericit 
wcrden und dass spfitestens nach dcr Durchrunrung der 
Synchronisation des FLC-Systems von den an dem zu 
synchronisieienden PLC-System beteiligten PLC-Ge- 10 
raten cin syrmnetrischcr ubertragungsmodus einge- 
stelltwinL 

2. Verfahren nach Anspiuch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die asymmetrische Generierung von PLC-Si- 
gnalen in der Weise durchgefQhrt wird, dass sich zwi- 15 
schen den Netzieitungcn des Stromversorgungssy- 
stems ein maximaler Common-mode-Strom einstellt 
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